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XIV SRPSKI HIDROGEOLOSKI SIMPOZIJUM sa medunarodnim uée$éem

IZAZOVI EDUKACIJE HIDROGEOLOGA U 21. VEKU — DOMACI
| INTERNACIONALNI KONTEKST

CHALLENGES IN THE EDUCATION OF HYDROGEOLOGISTS
IN THE 21ST CENTURY — NATIONAL AND INTERNATIONAL
CONTEXT

Zoran Stevanovié'
1Departman za Hidrogeologiju, Rudarsko — Geolo$ki fakultet, Busina 7, Beograd.
E-mail: zstev_2000@yahoo.co.uk

APSTRAKT: Svako novo vreme traZi i nove ljude i novi pristup reSavanju naucnih i struénih problema, ali
i kvalitet koji bi po pravilu u prirodnim i tehni¢kim naukama, trebalo da predstavlja vezu modernog i
tradicionalnog. Hidrogeologija kao jedna od primenjenih i najatraktivnijih geolo$kih disciplina nije na
nekom raskr$cu, ona je i ranije, a i danas prolazila svoj evolutivni put koji joj odreduju zahtevi privrede i
nauke. Danas su ti zahtevi znaCajno drugaciji od onih koji su postavljani u vremenu njenog zacetka ili
uspostaviljanja srpske nacionalne $kole na univerzitetu pre skoro pola veka. Ali, da bi se tim zahtevima
odgovorilo na kvalitetan nacin moraju se pored modernih istraZivackih tehnika, laboratorija i
kompjuterskih alata, koristiti znanja iz fundamentalnih geolo$kih, pa i drugih susednih disciplina, ¢ak u
vecoj meri nego Sto je to ranije bio sluCaj. U tome je sadrZzan i osnovni izazov koji se postavija pred
hidrogeologiju kao nauku i struku, i kome tezi da se prilagodi vecina institucija u svetu koje se bave
Skolovanjem ovih struénjaka. Primena ,bolonjskih® principa u sistemu Skolovanja na Univerzitetu u
Beogradu, uklju¢ujuci i Rudarsko-Geolo$ki fakultet, uslovila je znaCajne promene pre svega u nastavnim
planovima, sadrZaju kurseva, nacinu realizacije, ali i u steGenim znanjima novoformiranih inZenjera. U
radu su prikazana neka pozitivna i negativna iskustva vezana za ove promene. Pored ovih aspekata
razmatrani su i neki moguci pravci i dileme u formiranju i delovanju strucnjaka hidrogeologije.

Kljuéne reci: hidrogeologija, edukacija, osavremenjavanje, medunarodna saradnja

ABSTRACT: Every new time period requires capable people and new approaches to solving scientific
and technical problems. In the natural and technical sciences, a combination of modern and traditional
research methods is expected to produce the highest quality. Always evolving, hydrogeology, one of the
most attractive geological and applied disciplines, cannot be said to be at a crossroads. Its evolution is
determined by the requirements of economy and science, and today these requirements are
substantially different from those of nearly half a century ago when the Serbian national school was
established at the University. However, to ensure high quality in meeting the current requirements, the
use of modern research techniques, laboratories and computer tools, and the knowledge of fundamental
geological and other relevant disciplines are essential to a greater extent than ever before. This is a
central challenge faced worldwide both by hydrogeology as a science and by institutions dealing with
research and education. Implementation of the "Bologna" principle in the system of education at the
University of Belgrade, including the Faculty of Mining and Geology, has brought about significant
changes in curriculum, course content, and methods of implementation as well as in the knowledge of
newly graduated engineers. This paper describes some of the positive and negative experiences related
to these changes, and discusses possible obstacles and dilemmas they might present.

Key words: hydrogeology, education, modernization, international cooperation
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uvoD

Pisati rad na ovu temu nije jednostavan zadatak, iako ona uobi¢ajena vrsta radova sa Cisto tehniCkim
sadrzajem, po pravilu izgleda zahtevnija i sloZenija. Motiv za ovu vrstu rada autor je naSao u Cinjenici da je
dugogodisnji svedok ,previranja“ koje se odvija u geoloskoj struci i nauci, razli€itih razmisljanja o daljim pravcima
razvoja nacionalne Skole hidrogeologije, iskustava drugih sli¢nih Skola u svetu, te na kraju i zbog obaveze da ne
samo kao njen savremenik ve¢ i kao dugogodiSnji poslenik, trenutno na njenom c&elu, iznese i neka svoja
razmi$ljanja i zapazanja.

Protekle godine Departman za hidrogeologiju na Rudarsko-GeoloSskom fakultetu Univerziteta u Beogradu
proslavio je 40 godina od svog osnivanja. Ostvareni rezultati u Skolovanju geologa hidrogeoloske specijalnosti su
po opstoj oceni veoma pohvalni, ali ovaj rad nema pretenziju da ih dodatno hvali i istice, ve¢ da u donekle
kriticnom tonu diskutuje uocene nedostatke i stimuliSe da se oni u buduénosti otklanjaju.

Zelja je autora da prezentacija ovog rada bude i povod za $iru diskusiju na XIV srpskom simpozijumu
hidrogeologa, to je i zna€ajna prilika da se Cuju iskustva i misljenja drugih kolega sa nasih i susednih prostora.

KRACI ISTORIJAT NACIONALNE SKOLE HIDROGEOLOGIJE

Tradicija hidrogeologije u Srbiji duza je od jednog veka (Filipovi¢, 1997; Stevanovi¢, 2000). Od prvih
radova Svetolika Radovanovi¢a i Jovana Cvijica pa sve do danas, razvoj hidrogeologije se kretao uglavnom
uzlaznom putanjom. Sve vece potreba za Cistim pija¢im ili termalnim vodama, uz ekonomski i drustveni razvoj i
sve Siru primenu geoloSke nauke u reSavanju konkretnih inZenjerskih problema, uslovljavala je i povecan interes
za primenjene geoloSke discipline u ¢emu je posebnu ulogu imala hidrogeologija. Najduzi period kontinualnog
uspednog razvoja ove geoloSke naucne discipline bio je u bivSoj Jugoslaviji od kraja Il sv. rata pa sve do
devedesetih godina proslog veka, pre svega zbog u to vreme povoljnije opSte ekonomske situacije. Istrazivanja i
eksploatacija podzemnih vodnih resursa odvijali su se na Sirokom planu i u velikom obimu, i to je ujedno i vreme
kada je na Rudarsko-Geoloskom fakultetu (RGF) i osnovan samostalni Smer za hidrogeologiju.

Dinami€an razvoj hidrogeoloske struke i nauke uslovljavao je i odgovarajuée promene u okviru
obrazovnog procesa koji je pratio trendove ne samo razvoja ove grane geologije u Srbiji i u svetu, ve¢ i potrebe
privrede. Posebno znacajan za razvoj nase hidrogeoloske Skole i jasno pozicioniranje ove inzenjerske struke na
trzistu rada i nauke bio je dvadesetogodiSnji period 1980-2000. U tom periodu uvode se i pojedine uze
specijalisticke discipline u okviru hidrogeologije i one se razvijaju sa razli¢itim intenzitetom zavisno od ukupnog
razvoja tih disciplina u svetu, mogucnosti prenosa znanja, raspolozivog nauc¢nog potencijala i finansijskih
sredstava. Pri tom, smanjeno finansiranje dove$¢e i do odredenog zaostajanja nase $kole u odnosu na
hidrogeologiju u razvijenim zemljama, ali ¢e se iskustva i nova saznanja drugih, ipak naci i u nasim programima
nastave i u realizovanim projektima.

Do kraja 2011. preko 700 studenata je zavrSio osnovne studije hidrogeologije na RGF. U periodu 1971-
2011, 65 inzenjera je odbranilo svoju magistarsku tezu, a doktoriralo je 40 kandidata. Medu njima i viSe stranih
drzavljana. Ovo bi odgovaralo prose¢noj godiSnjoj “produkciji” od oko 18 diplomiranih na osnovnim studijama.
Broj se moze smatrati racionalnim i optimalnim za sadasnji nivo razvoja hidrogeoloske struke i nauke, potrebe
trzista, veli¢inu Srbije i gravitiraju¢ih podru¢ja. U ova poslednja spadaju pre svega Crna Gora i Bosna i
Hercegovina, u kojima ne postoji fakultetsko obrazovanje iz hidrogeologije. Na studije su se upisivali i studenti iz
drugih zemalja bivSe Jugoslavije, kao i sa Bliskog istoka, ali je njihov broj poCev od 1990.godine znacajno
smanjen (Stevanovi¢ et al. 2011).

SADASNJE STANJE SKOLOVANJA INZENJERA HIDROGEOLOGIJE U SRBIJI

Znacajne izmene u Skolovanju kadrova hidrogeologije odvijaju se u Srbiji prelaskom na tzv. “bolonjski
proces” kojim je obuhvacen celokupni Beogradski univerzitet i sistem visokog Skolstva. On zapocinje 2006.
godine, nastavlja se sa prvim akreditacionim ciklusom visokoSkolskih ustanova (2008), a ve¢ tokom 2010.
rezultirace i prvom generacijom $kolovanih hidrogeologa po ovom sistemu. Tokom 2011. okoncala je svoje
jednogodiSnje master studije i prva generacija diplomaca. Inovirani nastavni program osnovnih akademskih
studija poseban akcenat stavio je na veci kontakt sa praksom i konkretnim zadacima sa kojima ¢e se buduci
inZenjeri hidrogeologije sretati u profesionalnom radu. To se, pre svega, odnosi na poslove projektovanja i izrade
istrazno-eksploatacionih bunara i drugih hidrogeoloSkih objekata, rad na terenu i primeni terenskih metoda
istrazivanja poput opita crpenja, injektiranja, trasiranja podzemnih voda, merenja parametara kvaliteta vode in
situ, uzorkovanja za hemijske analize. Studenti zavrSnih godina obavljaju praksu u istrazivackim i izvodackim
organizacijama, a kandidati na master i doktorskim studijama obavljaju prakticni istrazivacki rad za svoje teze. Uz
to, jo§ na osnovnim studijama povecan je udeo kurseva i programa iz oblasti zastite zivotne sredine, a uvedene
se u nastavu i softverske aplikacije iz domena GIS i matematickog modeliranja (Stevanovic et al. 2011).

Po vazecem akreditovanom planu na diplomskim - master studijama nema usmerenja, ali se kroz izradu
diplomskog rada i na bazi izbora opcionih predmeta studenti zapravo opredeljuju za jednu od dve osnovne
naucne oblasti koje sada postoje i izu€avaju se na hidrogeologiji: Vodosnabdevanje i menadZment podzemnih
vodnih resursa ili Hidrogeoekologiju. Studijski program doktorskih studija koncipiran je kao kombinacija obaveznih
i izbornih kurseva kojima se studenti doktorskih studija uvode u hidrogeoloSku problematiku shodno svojim

12



Izazovi edukacije hidrogeologa u 21. veku — domadi i internacionalni kontekst

afinitetima i Zeljama za dalje usavrSavanje nakon zavrSenih osnovnih (ranije generacije), ili master akademskih
studija.

Interes studenata za studije hidrogeologije na RGF je konstantan, pa i delom u porastu za razliku od
nekih drugih usmerenja na geologiji, pa i u oblasti tehni¢kih nauka uopste. Tokom poslednjih nekoliko godina na
Departman se upisuje i na njemu $koluje oko 35-40%, a na starijim godinama i do 50% svih studenata geologije.

Dva pitanja su posebno znacajna i aktuelna, donekle i kontradiktorna: 1. Da li je nastavni program na
hidrogeologiji previse specijalizovan? 2. Da li je ,bolonjski proces* doneo boljitak ili nije?

1. Pitanje da li je nastavni plan previSe specijalistiCki orijentisan, postavljalo se oduvek. 1z prakse su
stizali razli€iti odgovori, ali je skoro redovno isticano da je potrebno proSiriti obim osnovnih geoloskih znanja na
osnovnim studijama. To bi znadcilo i vece prisustvo fundamentalnih geolo$kih disciplina u programu, i sledstveno,
smanjenje broja specijalistiCkih. To se deSava u sadasSnjem trenutku kada potrebe za primenjenim znanjima i
tehnic¢kim aplikacijama sve viSe rastu, a to se odrazava i povecavanim pritiskom na studente.

2. | po pitanju “Bolonje” stizu kontradiktorni odgovori, kako od onih zaduzenih za prenos znanja, tako i od
onih koji ta znanja primaju, ili pak onih kod kojih se ona koriste u obavljanju inZenjerskih zadataka (poslodavci).
Pored dobrih strana koje se ogledaju u ¢vr§éim zahtevima za ispunjavanje redovnih obaveza studenata ali i
nastavnika, brojne su i negativne, koje fakultet ponekad svode na nivo srednje $kole (insistiranje na prolaznosti
studenata, nepotrebno administriranje, smanjenje ispitnih rokova i sl.).

Pored opstih, postoje i vrlo konkretni problemi: starenje nastavnog kadra na RGF sa postavljenim
ograni€enjima za prijem novih nastavnika, nedovoljna podrSka drZzave nau¢nim projektima, kao i nabavci nove
opreme i softvera, propisi koji se negativno odrazavaju na celokupnu struku, samim tim i trziSte rada (licence,
mesanje susednih struka i sl.).

Uz ove, manje viSe objektivne, postoje i subjektivni problemi. Cesto smo na RGF svedoci pada
motivacije pojedinaca zaduzenih za nastavu i vodenje projekata, rutinskog obavljanja radnih zadataka, nedovoljne
inventivnosti koja je pokretaC svakog naucnog rada, zatvorenosti radnih timova i nedovoljne saradnje, kao i sve
redeg promovisanja ostvarenih rezultata.

STANJE SKOLOVANJA HIDROGEOLOSKIH KADROVA U SVETU

Osnov za formiranje prvog i kasnijih nastavnih planova i programa na Hidrogeologiji bila je, sli¢no drugim
nasim tehnickim fakultetima, kombinacija iskustava zapadnih univerziteta i visokoSkolskih programa zemalja,
“isto€nog bloka”, pre svega bivSeg SSSR. Specificnost srpske Skole ogledala se u kreiranju samostalnog i do
kraja odredenog profila hidrogeologa. Sadasnja iskustva u svetu su raznolika u pogledu polozZaja i profila studija
Geologije i Hidrogeologije, kao jedne od njenih osnovnih i najatraktivnijih primenjenih nauénih disciplina. Veliki je
broj samostalnih geoloskih fakulteta, a u velikom broju zemalja geologija je samo jedan od smerova, fj.
departmana na fakultetima prirodnih nauka. U SAD ima preko 20 samostalnih fakulteta i 50 departmana
geologije. U Nemackoj 6 fakulteta i 25 departmana i instituta na kojima se Skoluju geolozi, u Rusiji 8 fakulteta, u
Italiji 17, Engleskoj 25, Austriji i Grckoj 4, Australiji 14.

Polozaj hidrogeologije je razliit. Zapravo, nemoguce je u svetu pronaci dve istovetne Skole
hidrogeologije. Svaka ima svoje specificnosti. U viSe tehnicki i inzenjerski orijentisanim Skolama, akcenat je na
reSavanju prakti¢nih zadataka, modeliranju i sl. Na Skolama koje pripadaju ili inkliniraju prirodnim naukama, mesto
hidrogeologije varira od prisustva samo u vidu nekoliko specijalistickih kurseva, do postojanja usmerenja na
zavr$nim godinama, ili na poslediplomskim studijama. Takav je slucaj, uostalom, bio i sa formiranjem nasSe Skole i
prvih kurseva hidrogeologije. U zemljama u kojima se hidrogeologija izu¢ava kao inzenjerska disciplina, dakle na
tehni¢kim fakultetima, hidrogeologija je prisutna u veéem obimu sa izdiferenciranim i definisanim profilom. Nije
redak slu¢aj da se Hidrogeologija (ili Hidrologija podzemnih voda) javlja kao usmerenje i na negeoloskim
fakultetima, najcesc¢e u okviru fakulteta koji se bave vodnim resursima (fakulteti gradevinskog profila, ili vodnog
inzenjeringa) ili ekologijom (inZenjering zastite Zivotne sredine). Ima i sluCajeva postojanja geologije i u
grupacijama prirodnih, ali i tehnic¢kih nauka, pa se hidrogeologija u nekim zemljama izu€ava na obe Skole (pr.
Grcka).

Naziv, sadrzaj kurseva, kao i karakter studija razlikuje se u svetu od Skole do Skole i naravno da se pri
izradi ranijih, kao i novog nastavnog plana na RGF morao traziti kompromis, a ne jednostavno prihvatanje tudih
iskustava. ResSenje je trazeno u zadrzavanju onog $to je u nasoj praksi ve¢ bilo potvrdeno kao uspe$no tokom
poslednjih 40 godina, i onoga $to je novo, i potrebno zbog kvalitetnih sadrzaja. S druge strane, i pri izradi
poslednjeg nastavnog plana bilo je oportunizma i subjektivnosti tako da je on delom rezultat kompromisa, skup
onoga Cime se raspolaze, a ne iskljuéivo onoga $to je realno potrebno. Ostaje nada je da ¢e reformisani
obrazovni proces ipak pozitivno uticati na formiranje struénjaka sposobnih da unaprede zastitu Zivotne i geoloske
sredine i u praksi obezbede doslednu primenu koncepcije koja vodi odrzivom istrazivanju, vrednovanju i
koris¢enju vodnih resursa.

Nov sistem studija i sadrzaj studijskog programa iz hidrogeologije, omogucio je jednostavnije i lakSe
povezivanje sa drugim Skolama hidrogeologije. DosadasSnja saznanja i iskustva ukazuju da se znacajan broj
svrSenih studenata opredeljuje za nastavak rada i/ili studiranje u inostranstvu. Priznavanje diplome RGF-a i
mogucnost upisa na poslediplomske studije (na osnovu izdatih dodataka diplomi, koji su objasnjavali sadrzaj
nastavnog programa na hidrogeologiji) ostvarili su brojni diplomirani hidrogeolozi. Zavr§ene petogodi$nje studije
hidrogeologije, omogucile su nekima i direktnu prohodnost i upis na doktorske studije u inostranstvu. Nostrifikacija
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i ekvivalencija su obaveza svake akademske zajednice, $to je i jedan od aktuelnih zadataka Beogradskog
Univerziteta.

MOGUCI PRAVCI DELOVANJA HIDROGEOLOGA U INTERESU STRUKE |
RAZVOJA SKOLE

Hidrogeologija po vazeéoj nau€noj nomenklaturi u Srbiji pripada tehni¢kim, inZenjerskim nauénim
disciplinama, mada se nikako ne sme zanemariti njena prirodna komponenta, odnosno pripadnost porodici
mati¢nih, fundamentalnih geoloskih disciplina. U delu geoloSke javnosti u Srbiji postoje i misljenja, pa €ak i pritisci
ka integraciji svih aplikativnih geoloskih disciplina u sistemu Skolovanja. Medutim, protiv toga se izjaSnjava ne
samo vecina hidrogeologa, vec¢ i drugih specijalista koji deluju u oblasti geofizike, geotehnike, rudnic¢ke geologije.

Cinjenica je da je hidrogeoloka $kola u Srbiji veoma specijalizovana i da je malo primera u svetu ovakve
srazudenosti“ na osnovnim studijama. Kompromis izmedu aplikativnog i fundamentalnog je neminovan i
uspostavljen dobar balans, donosi i ukupni boljitak. Nesporno je i da postoji nedostatak osnovnih geoloskih
znanja kod nasih svrSenih studenata. To delom moZze biti pripisano i uspostavljenim kriterijumima ocenjivanja, a
ne samo programima i planiranim sadrzajima. Takode, jedno od najvecih dostignu¢a nase geologije, kompletirana
izrada Osnovne geoloSke karte za celu teritoriju bivSse SFRJ, ima i svoju negativnu stranu: uo€eno je da se odvija
skoro sistematsko prepisivanje podataka ovih karata i prate¢ih Tumaca bez udubljivanja u njihov sadrzaj, i to ne
samo medju studentima koji treba da diplomiraju, ve¢ to sre¢emo i u praksi rada naSih inZenjera, u izradenim
projektima, elaboratima, studijama. Uz trazenje pravog balansa izmedu specijalizovanog i opSteg u edukaciji
hidrogeologa, trebalo bi:

e Uspostaviti mehanizme licenciranja za projektovanje i izvodenje radova u svim oblastima geologije,
uklju€ujuéi i hidrogeologiju;

e Obezbediti uslove dovrSetka izrade Osnovne hidrogeoloske karte, formirati Nacionalnu bazu
hidrogeoloskih podataka (deo GeolS i Vodoprivredne BP) i organizovati nacionalnu mrezu za
Monitoring podzemnih voda;

e Poboljsati uslove vodosnabdevanja razvojem i otvaranjem novih izvoriSta podzemnih voda i
obezbediti njihovu preventivnu zastitu od zagadivanja;

e Unapredjivati prostorno planiranje na regionalnom i lokalnom nivou u skladu sa geoloSkim i
hidrogeoloskim uslovima sredine;

e Promovisati politiku energetske efikasnosti i racionalnijeg koriS¢enja energije iz sopstvenih izvora
koja uklju€uje geotermalnu i subgeotermalnu energiju;

e Podsticati istrazivacki rad, razvoj, transfer znanja i tehnologija;

e Povezivati se ¢vrS¢e sa drugim obrazovnim i istrazivackim institucijama u svetu;

e Pruzati podrSku novim idejama i programima (na pr. u oblasti regulacije izdani, ocene uticaja
klimatskih promena, novih tehnologija i inovacija u istrazivanju i monitoringu);

e Obezbedivati istrazivacke projekte i finansiranje mladih talenata;

e Stvoriti uslove za prijem novih nastavnika i time odrzavanje kontinuiteta kvalitetnog Skolovanja
hidrogeologa.

ZAKLJUCAK

Potvrdivanje strateSkog opredeljenja Srbije na podzemne vode kao prioritetan vodni resurs doprinosilo bi
poboljSanju ukupnog privrednog razvoja, kao i stanja u vodosnabdevanju, turizmu, energetici, balneologiji.
Objektivnom valorizacijom i daljim koriS¢enjem resursa podzemnih voda stvaraju se i uslovi za ekonomicno i
"ekologi¢no" vodoprivredno i prostorno planiranje i upravljanje (Stevanovi¢ & Dokmanovi¢, 2010). To je doprinos
ekonomskoj i ekoloSkoj dobrobiti drzave i korisnika voda, ali i obavezi implementacije evropskih standarda u
domenu integralnog upravljanja resursima i odrzivog razvoja.

Sve ovo doprinelo bi i povec¢anju uloge i znacaja hidrogeologa i boljim perspektivama razvoja Skole
hidrogeologije u Srbiji.
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